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Abstract of EP0418419 



Two parallel signal paths are formed, each with 
an input signal inverter G1;j3), a floating inverter 
(sj1;sj2) and an output buffer (jp1;jp2). The last- 
x mentioned are cross-coupled from output to input 
via N-channel MOSFETs (N1.N2). The second 
path contains an additional input inverter (j2) so 
that the output clock signals (c4,c8) are 
guaranteed to be in antiphase without overlap. 
The coupling point for signal feedback is at the 
second supply connection (v2) of each floating 
inverter (sj1;sj2). 
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© Zweiphasentaktgenerator. 

© Bn Zweiphasentaktgenerator erzeugt aus einem 
unipolaren Eingangstakt cl einen nichtuberlappen- 
den Zweiphasentakt c4, c8 unter Ausnutzung von 
Gatterlaufzeiten. wobei mittels einer Qber kreuzge- 
koppelten SignalrUckfuhrung auf zwei Verknupfungs- 
gatter, die in den beiden Signalpfaden liegen. Als 
Verkntipfungsgatter dionen zwei schwebende Inver- 
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ter (sj1, sj2) t deren erster Versorgungsanschlu/5 (v1) 
an eine Versorgungsspannung (u) angeschlossen ist 
und deren zweiter Versorgungsanschlu/3 (v2) der 
Einkoppelpunkt fOr die jeweilige SignaJrOckfuhrung 
ist. 
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ZWEIPHASENTAKTGENERATOR 



Bel der digltalen Signalverarbeitung ist haufig 
zur Steuerung der einzelnen Funktionseinheiten ein 
nichtOberlappender Zweiphasentakt erforderlich, 
der aus einem ersten Takt und einem nichtuberlap- 
penden zweiten Takt besteht. Die Erzeugung die- 
ser beiden Takte erfolgt in einem Zweiphasentakt- 
generator aus einem unipolaren Eingangstakt, der 
in der Regel ein Puls/Pausenverhaltnis von eins zu 
ems aufweist. Bei hohen Signalverarbeitung sge- 
schwindigkeiten ist die Herteitung der beiden nicht- 
uberlappenden Takte aus einem hoherfrequenten 
Takt durch logische VerknOpfung der High- bzw. 
Low-Zustande nicht mehr moglich. Durch Ausnut- 
zung der Laufzeiten von Gattern lassen sich indes- 
sen auch bei hohen Frequenzen nichtOberlappende 
Takte erzeugen. Typisch fur diese bekannten 
Schaitungsanordnungen ist, da/3 vom jeweiligen 
Taktausgang das Taktsignal auf jeweils ein Ver- 
knOpfungsgatter zurOckgefOhrt wird. das im ersten 
und im zweiten Signalpfad iiegt. Die TaktrOckfOh- 
rung erfoigt dabei uberkreuz jeweils auf den ande- 
ren Signalpfad. 

Durch diese SignalruckfOhrung wird erreicht, 
da/5 immer eines der beiden VerknOpfungsgatter 
erst dann seinen Zustand andert, wenn das Aus- 
gangssignaJ im anderen Signalpfad seinen neuen 
Zustand eingenommen hat. Damit ist die Nicht- 
Qberlappung gewahrleistet Die Dauer der Nicht- 
Gberlappungszeit wird zumindest durch die Laufzei- 
ten der Gatter in dem jeweiligen Signalpfad be- 
stimmt, der in der Regel aus dem VerknOpfungs- 
gatter, mehreren Inverterstufen und dem Aus- 
gangspuffer besteht. Die beiden VerknOpfungsgat- 
ter sind eingangsseitig ferner mit einem gegenpha- 
sigen Signal gespeist das mittels weiterer Inverter- 
stufen aus dem Eingangstakt gebildet ist. 

Bn Nachteil derartiger Zweiphasentaktgenera- 
toren ist, dafl bei hohen Taktfrequenzen der Nicht- 
Uberlappungsteii relativ groO ist und 6a(i die aktive 
Taktphase daher zeitlich unnotig begrenzt wird. 
Andererseits lafit sich die Anzahl der Gatter nicht 
beliebig verkleinern, weil bei den verwendeten 
NOR- bzw. NAND-Verknupfungsgattern die Pha- 
senlage des zurOckgefuhrten Taktes beachtet wer- 
den muB. wodurch die Mindestanzahl der Gatter, in 
der Regel handelt es sich dabei urn Inverter, vorge- 
geben ist 

Es ist daher Aufgabe der in den Anspruchen 
gekennzeichneten Erfindung, einen Zweiphasen- 
taktgenerator fur zwei nichtOberlappende Takte an- 
zugeben, deren Nichtuberlappungsbereich mdg- 
lichst klein ist. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren der 
Zeichnung naher erlautert: 

Fig.1 zeigt schematisch als Blockschaltbild ei- 



nen bekannten Zweiphasentaktgenerator, 

Fig.2 zeigt schematisch einlge Zeitdiagramme 

zur Fig.T, 

Fig.3 zeigt schematisch als Blockschaltbild ei- 
5 nen Zweiphasentaktgenerator nach der Erfin- 
dung und 

Fig.4 zeigt schematisch einige Zeitdiagramme 
zur Fig.3. 

In dem bekannten Zweiphasentaktgenerator 

to nach Fig.1 speist ein Eingangstakt s1 ein erstes 
VerknOpfungsgatter n1 mit angeschlossenem er- 
sten Inverter i1 f der von einem ersten Ausgangs- 
puffer po1 gefolgt ist, an dessen Ausgang der erste 
Takt s4 abgreifbar ist Parallel zu diesem ersten 

T5 Signalpfad Iiegt der zweite Signalpfad, dessen Ein- 
gang ebenfalls vom Eingangstakt s1 gespeist ist, 
wobei der zweite Signalpfad in Signaffiuflrichtung 
aus einem zweiten Inverter i2, einem zweiten Ver- 
knOpfungsgatter n2, einem dritten Inverter i3 und 

20 einem zweiten Ausgang sputter po2 besteht, an 
dessen Ausgang der nichtOberlappende zweite 
Takt s8 abgreifbar ist. Die SignalrUckfGhrung erfolgt 
vom Ausgang des ersten bzw. zweiten Ausgangs- 
puffers po1, po2 jeweils auf den noch freien Ein- 

25 gang des zweiten bzw. ersten VerknOpfungsgatters 
n2, n1. 

Zur Verdeutllchung sind alle auftretenden Si- 
gnale in Fig.2 als Zeitdiagramme dargestellt Die 
erste Zeile gibt den unipolaren Eingangstakt s1 

30 wieder. In der zweiten Zeile befindet sich das Aus- 
gangssignal s2 des ersten VerknOpfungsgatters n1 , 
das ein NAND-Gatter Ist. Die dritte Zeile zeigt das 
Ausgangssignal s3 des ersten Inverters i1 . Schliefl- 
lich zeigt die vierte Zeiie den ersten Takt s4, nam- 

35 lich Ausgangssignal des Ausgangspuffers po1. ei- 
nem Inverter. In der fOnften Zeile ist das Ausgangs- 
signal s5 des zweiten Inverters 12 dargestellt, und 
die nachste Zeile zeigt das Ausgangssignal s6 des 
zweiten VerknOpfungsgatters n2, das aus einem 

40 NAND-Gatter besteht. Schliefllich zeigt die siebte 
Zeile das Ausgangssignal s7 des dritten Inverters 
i3. Das urn eine Gatterlaufzeit verzogerte Aus- 
gangssignal des zweiten Ausgangspuffers po2 t der 
ebenfalls ein Inverter ist, ist der zweite Takt s8 in 

45 der achten Zeile. 

Der aktive Bereich des ersten Taktes s4 Iiegt 
im Zeitintervall b1 und der entsprechende aktive 
Bereich des zweiten Taktes s8 im Zeitintervall b2. 
Soli der aktive Bereich durch einen High-Pegel 

so definiert werden, dann ist jeweils in der Taktleitung 
ein Inverter nachzuschalten. 

In Fig.2 zeigt der markierte Zeitpunkt t1 des 
ersten Taktes s4, dafl erst dessen positive An- 
stiegsflanke das Abfalien des zweiten Taktes s8 
zum Zeitpunkt t3 ausiost. Umgekehrt lost die posi- 
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tive Anstiegsflanke zum Zeitpunkt t2 des zweiten 
Taktes s8 erst die abfallende Flanke des ersten 
Taktes s4 zum Zeitpunkt t4 aus. Somit ergeben 
sich relativ grofle NichtQberiappungsbereiche als 
LOcken zwischen den aktiven Zeitbereichen b1. b2. 

In Fig.3 ist schematisch ein Blockschaltbild ei- 
nes erfindungsgemaflen Zweiphasentaktgenerator 
dargesteilt. Im ersten Signalpfad, der vom Ein- 
gangstakt c1 gespeist ist, liegt signalfluflmaflig hin- 
tereinander ein erster Inverter j1, ein erster schwe- 
bender Inverter sj1 und ein Ausgangspuffer jp1. Im 
zweiten Signalpfad, der ebenfalls vom Eingangstakt 
d gespeist ist, liegt signalfluflmaCig hintereinander 
ein zweiter und ein dritter Inverter j2. j3, ein zweiter 
schwebender Inverter sj2 und ein zweiter Aus- 
gangspuffer jp2. Mittels der ersten drei Inverter j1 , 
j2, j3 werden gegenphasige Ansteuersignale c2, c6 
fur die Eingange der beiden schwebenden Inverter 
sj1. sj2 gebildet, deren erste Versorgungsanschlus- 
se v1 an eine teste Versorgungsspannung u ange- 
schlossen sind. Die beiden zweiten Versorgungsan- 
schlusse v2 dienen jeweils als Einkoppelpunkt fur 
die SignalrUckfuhrung, und zwar ist das Ausgangs- 
signal des ersten Ausgangspuffers jp1. namiich der 
erste Takt c4, auf den zweiten Versorgungsan- 
schlu/3 v2 des zweiten schwebenden Inverters sj2 
gefUhrt Entsprechend ist das Ausgangssignal des 
zweiten Ausgangspuffers jp2, namiich der zweite 
Takt c8 auf den zweiten Versorgungsanschlufl v2 
des ersten schwebenden Inverters sjt gefUhrt. 
Durch diese Maflnahme wird erreicht, dafl die Aus- 
gangssignale c3, c7 der beiden schwebenden In- 
verter erst dann auf einen niederen Pegel gehen 
konnen. wenn ihre jeweiiigen zweite Versorgungs- 
anschlQsse v2 auch auf diesem niederen Pegel 
liegen. Diese zwangsweise Verknupfung bewirkt, 
da/J niemals beide Ausgangssignale c3, c7 der 
beiden schwebenden Inverter sj1, sj2 gleichzeitig 
auf niederem Pegel sind. Liegen invertierende Aus- 
gangspuffer Jpl, jp2 vor, dann gilt fur die Taktsi- 
gnale c4, c8. da/J sie nie gleichzeitig einen hohen 
Pegel einnehmen. Damit ist die NichtUberlappung 
gewShrleistet. Zur Laufzeit in jedem Signalpfad 
tragt lediglich der jeweilige Ausgangspuffer und der 
jeweilige schwebende Inverter bei. 

Wenn das Ausgangssignal des Ausgangspuf- 
fers gegenQber dem Ausgangssignal des schwe- 
benden Inverters nicht invertiert ist, dann wird die 
SignalrUckfuhrung auf den ersten Versorgungsan- 
schlufl v1 gefUhrt und der zweite Versorgungsan- 
schlufl v2 wird in diesem Fail an die untere Versor- 
gungsspannung angeschlossen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform 
der beiden schwebenden Inverter sj1, sj2 ergibt 
sich in CMOS-Technik mit jeweils einem CMOS- 
Inverter aus einem P- und einem N-Kanal-Transi- 
stor P1 , N1 ; P2. N2. Dabei ist der Source Anschlufl 
der beiden P-Kanal-Transistoren P1, P2 mit einer 



positiven Versorgungsspannung u gespeist. Der 
Source-Anschlufl des N-Kanal-Translstors N1 im 
ersten schwebenden Inverter sj1 Ist allein mit dem 
Ausgang des zweiten Puffer-Inverters jp2 verbun- 
5 den und der Source-Anschlufl des N-Kanal-Transi- 
stors N2 im zweiten schwebenden Inverter sj2 ist 
allein mit dem Ausgang des ersten Puffer-Inverters 
jp1 verbunden. Die zusammengeschalteten Drain- 
AnschlUsse des jeweiiigen P-und N-Kanal Transi- 
w stors P1, N1; P2, N2 bilden den Ausgang des 
jeweiiigen schwebenden Inverters sj1, sj2. 

In Rg.4 ist anhand von acht Zeitdiagrammen 
c1 bis c8 die Funktionsweise der Schaltungsanord- 
nung nach Fig.3 dargesteilt Die erste Zeile zeigt 
is den unipoiaren Eingangstakt c1 mit einem 
Puls/PausenverhSltnis von 1:1. Unmittelbar an den 
Eingangstakt gekoppelt sind das Ausgangssignal 
c2 des ersten Inverters j1 und die Ausgangssignale 
c5, c6 des zweiten und des dritten inverters j2, j3. 
20 Diese Ausgangssignale c5, c6 sind in der fUnften 
bzw. sechsten Zeile dargesteilt. Die Ausgangssi- 
gnale c2. c6 des ersten und dritten Inverters jl, j3 
sind die gegenphasigen Ansteuersignale fur den 
ersten und zweiten schwebenden Inverter sj1 . sj2. 
25 Das Ausgangssignal c3 des ersten schwebenden 
Inverters sj1 Ist in der dritten Zeile dargesteilt. 
Deren positive Flanke folgt urn eine Gatterlaufzeit 
verzSgert der negativen Flanke des c2-Signais. Im 
Zeitpunkt t1 Ist als gestrichelte Linie dargesteilt, 
30 wie die Abstiegsflanke des c3-Signals eigentlich 
der Anstiegsflanke des c2-Signals folgen mQ/ite. 
Da der Fuflpunkt v2 des ersten schwebenden In- 
verters sj1 zu diesem Zeitpunkt t1 jedoch noch in 
einen H-Zustand aufweist (vgl. Zeitdiagramm c8), 
35 bleibt das c3-Signal noch so lange im H-Zustand, 
bis das c8-Signal ebenfalls in den L-Zustand am 
Ende des zweiten Zeitbereiches b2 ubergegangen 
ist. 

Ahnlich ist es beim zweiten schwebenden In- 

40 verter sj2, dessen Eingangssignal das c6-Signal ist 
und dessen Ausgangssignal das c7-Signal ist. Die 
Anstiegsflanke des c7-Signals folgt der Abstiegs- 
flanke des c6-Signals urn eine Gatterlaufzeit verzo- 
gert. Der Anstiegsflanke des c6-Signals muflte ei- 

45 gentlich eine Abstiegsflanke im c7-Signals folgen, 
die als gestrichelte Linie zum Zeitpunkt t2 im c7- 
Signal dargesteilt ist. Da zu diesem Zeitpunkt der 
Fuflpunkt v2 des Inverters noch nicht auf dem L- 
Potential liegt, weil sich das c4-Signal gerade in 

so der AbwSrtsflanke befindet, wird auch die Abwarts- 
flanke des c7-Signals zum Zeitpunkt t2 urn ein 
geringen Wert verzSgert. Der verzdgerte Abfall des 
c7-Signals bewirkt, dai3 die Anstiegsflanke des c8- 
Signals. namiich des zweiten Taktes. mindestens 

55 ebenfalls urn diese Zeit verzogert wird. 

Dadurch ergeben sich fOr den ersten bzw. 
zweiten Takt c4, c8 ein aktiver erster bzw. zweiter 
Zeitbereich b1. b2. In diesen beiden Zeitbereichen 
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b1. b2 ist gewShrleistet da/3 keine Oberlappung der 
H-Pegel der beiden Takte c4, c8 stattfindet Die 
NichtOberlappung der beiden Takte c4, c8 ist somit 
gesichert Eln Vergleich der beiden Darstellungen 
nach Fig.2 und Fig.4 zeigt, da/3 die Nichtuberlap- 
pungsbereiche in Rg.4 deutlich kleiner sind. 

In CMOS-Technik ist der Zweiphasentaktgene- 
rator sehr einfach zu reaiisieren. Durch die Einbe- 
ziehung der beiden Ausgangspuffer jp1 , jp2 in die 
TaktrOckfGhrung ist zudem sichergestellt, dafl trotz 
der geringen NichtOberlappungszeit die NichtOber- 
lappung der beiden Takte c4, c8 gewahrleistet 
bleibt, auch wenn die von den Ausgangspuffern zu 
treibende Last sehr grofl ist. 



dem Ausgang des zweiten Puffer-Inverters (jp2) 
verbunden und 

- der Source-Anschlufl des N-Kanal-Transistors 
(N2) im zweiten schwebenden Inverter (sj2) ist al- 
s lein mit dem Ausgang des ersten Puffer-Inverters 
G'p1) verbunden. 



AnsprUche 

1. Zweiphasentaktgenerator, der aus einem Ein- 
gangstakt durch Ausnutzung der Laufzeiten von 20 
Gattern einen ersten und einen nichtuberlappenden 
zweiten Takt erzeugt, 

- mit einem ersten Verknupfungsgatter und einem 
ersten Ausgangspuffer in einem ersten Signalpfad. 

- mit einem zweiten Verknupfungsgatter und einem 25 
zweiten Ausgangspuffer in einem zweiten Signal- 
pfad. 

- mit einer SignalrUckfOhrung vom Ausgang des 
ersten bzw. zweiten Ausgang spuffers auf einen Ein- 
koppelpunkt des zweiten bzw. ersten Verknup- 30 
fungsgatters und 

- mit einer gegenphasigen Ankopplung von jeweils 
einem Eingang des ersten und des zweiten Ver- 
knOpfungsgatters an den Eingang stakt, 
gekennzeichnet durch folgendes Merkmal : 35 
als erstes bzw. zweites Verknupfungsgatter dient 

ein erster bzw. ein zweiter schwebender Inverter 
(sj1, sj2). dessen erster Versorgungsanschlufl (v1) 
an eine Versorgungsspannung (u) angeschlossen 
ist und dessen zweiter VersorgungsanschluG (v2) 40 
der Bnkoppelpunkt fQr die jeweilige Signalruckfuh- 
rung ist 

2. Zweiphasentaktgenerator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der erste bzw. zweite 
Ausgangspuffer ein erster bzw. ein zweiter Pufferin- 45 
verier (jp1, jp2) ist, dessen Eingang unmittelbar an 

den Ausgang des ersten bzw. zweiten schweben- 
den Inverters (sj1, sj2) angeschlossen ist. 

3. Zweiphasentaktgenerator nach Anspruch 2, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: so 

- der erste und zweite schwebende Inverter (sj1, 
sj2) ist jeweils ein CMOS-Inverter mit jeweifs einem 
P- und einem N-Kanal-Transistor (P1, N1; 92. N2), 

- der Source-Anschlufl der beiden P-Kana!-Transi- 
storen (P1, P2) ist mit einer positiven Versorgungs- 55 
spannung (u) gespeist, 

- der Source-Anschlu/3 des N-Kanal-Transistors im 
ersten schwebenden Inverter <sj1 ) ist allein mit 
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